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Liquid compressor for refrigerant is formed as series of cylinders around 
central axis, with central shaft rotating inclined platform in form of crown 
wheel, which carries pistons and slides them in cylinders as it rotates 
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Zusammenfassung von FR2782126 

The liquid compressor is formed within a block 
(1), as a series of cylinders (2), separated 
around a central axis (4). Each cylinder is 



closed at the primary end by a fixed wall (8), 
fitted with a series of inlets and outlets. A shaft 
(13) is fixed axially and is mounted to rotate 
around the central axis. A platform (19), in the 
form of a crown wheel (20). is fitted to the 
shaft, at an inclination, which can be varied. 
The pistons (1 1 ) are mounted to slide within 
each cylinder. 
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COMPRESSEUR A CYLINDREE VARIABLE. 

(§7) un plateau (19) d'inclinaison variable est monte de 
maniere a tourner avec I'arbre (13) du compresseur, I'incli- 
naison variable du plateau ayant pour effet une course va- 
riable des pistons (11), ties en translation au bord 
p6ripherigue (20) du plateau. Selon Hnvention, le plateau 
est sous forme aune couronne (20) entourant Parbre et les 
moyens d'entrainement et de guidage (17, 23, 24, 25) de la 
couronne par rapport a Tarbre sont essentiellement loges a 
I'interieur de rencombrement axial et diametral de celle-ci. 

Application a la compression du fluide de climatisation 
des vehicules automobiles. 
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A 

Compresseur £ cvlindree variable 

5 L' invention concerne les compresseurs & cylindree variable 
pour la compression d'un fluide, notamment d'un fluide 
refrigerant dans les installations de climatisation de 
vehicules automobiles. 

10 EP-A-0711918 decrit un tel compresseur, comprenant: 

- un bloc de cylindres presentant une multiplicity 
de cylindres sous forme d'aiesages repartis autour d'un axe 
et s'etendant chacun paralldlement h celui-ci, chaque 
cylindre etant ferme h une premidre extr^mite par une paroi 

15 fixe munie d'ouvertures d' aspiration et de refoulement 
commandoes; 

- un arbre monte tournant autour dudit axe et fixe 
en translation par rapport au bloc de cylindres; 

- un plateau presentant une ouverture centrale 
20 tr aver see par 1' arbre et un bord p6riph6rique qui vient en 

regard de la seconde extremity de chaque cylindre, le plateau 
etant relie a 1' arbre de mani&re ^ tourner avec celui-ci, par 
1' intermediaire de moyens d' entrainement et de guidage 
permettant une inclinaison variable du plateau par rapport & 
25 1'axe; 

- des moyens pour faire varier ladite inclinaison; 

et 

- une multiplicity de pistons months coulissants 
dans lesdits cylindres respectivement et relics chacun audit 

30 bord p§riph£rique de manifcre h transmettre h chaque piston, 
lors de la rotation de 1' arbre, un deplacement eventuel du 
bord p£riph£rique dans la direction de l'axe dQ h 1' inclinai- 
son du plateau, conduisant h un mouvement alternatif des 
pistons dont la course depend de ladite inclinaison. 

35 

Dans ce compresseur connu, le plateau porte deux rotules qui 
sont guidees en translation dans des aiesages obliques d'un 
rotor solidaire de 1' arbre. Ce rotor est dispose en regard de 
la face du plateau tournee k 1' oppose des cylindres, et les 
40 rotules sont disposees en saillie par rapport h cette mSme 
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face. Ce mode de guidage implique done un encombrement 
important dans la direction de l'axe du bloc. 

Le but de 1' invention est de remedier a ce inconvenient, et 
5 de require 1 ' encombrement axial du compresseur. 

L' invention vise notamment un compresseur du genre d6fini en 
introduction, et prevoit que le plateau est sous forme d'une 
couronne entourant l'arbre et que lesdits moyens d'entraine- 
10 ment et de guidage sont essentiellement log<§s a l'interieur 
de 1 ' encombrement axial et diametral de la couronne. 

Des caracteristiques optionnelles de 1' invention, complemen- 
taires ou alternatives, sont 6noncees ci-apres: 

15 

- Les moyens d'entrainement et de guidage comprennent des 
moyens d' articulation et, a 1' oppose de ceux-ci par rapport 
au centre de la couronne, au moins une glissiere incurvee 
solidaire de l'arbre, cooperant avec un patin solidaire de la 

20 couronne et loge dans l'ouverture centrale, dont la forme est 
conjugu^e du profil de la glissiere. 

- Lesdits moyens d'entrainement et de guidage sont propres a 
permettre un mouvement de rotation pure de la couronne par 

25 rapport a l'arbre autour d'un axe d' inclinaison oriente" 
perpendiculairement a l'axe du bloc de cylindres et tangen- 
tiellement par rapport audit bord peripherique . 



30 



35 



- Lesdits moyens d' articulation sont loges dans l'epaisseur 
de la couronne et comprennent 1' extremity libre d'un bras 
solidaire de l'arbre. 

- La glissiere est incurvee selon un arc de cercle centr6 sur 
l'axe d' inclinaison. 

- Les moyens d' articulation comprennent au moins un premier 
Element d' articulation solidaire de la couronne et loge" dans 
l'ouverture centrale, et au moins un second Element d' articu- 
lation solidaire de l'arbre, propres a executer l'un par 



2782126 



3 

rapport h 1' autre un mouvement de rotation relative autour 
d'un axe local orient^ perpendiculairement h l'axe du bloc de 
cylindres et un mouvement de glissement parall£lement h un 
plan contenant l'axe du bloc de cylindres. 

.5 

- Le second gl^ment d' articulation d<Sfinit un trajet le long 
duquel se dSplace le premier <§l£ment d' articulation pour 
rSaliser ledit mouvement de glissement. 

10 - Les moyens d' articulation comprennent deux premiers 
61<§ments d' articulation <§cart6s 1'un de 1' autre dans la 
direction de l'axe local. 

- Chaque premier <§l<§ment d' articulation a sensiblement la 
15 forme d'une rotule et est emprisonne dans la direction de 

l'axe local entre deux seconds <§16ments d' articulation. 

- Ledit trajet et ladite glissi§re sont incurves sensiblement 
selon des arcs de cercles centres sur un meme axe d'inclinai- 

20 son dispose sensiblement tangentiellement par rapport audit 
bord p6riph6rique de mani£re que lesdits mouvements des 
<§l£ments d' articulation l'un par rapport h 1' autre se 
combinent pour d§finir sensiblement un mouvement de rotation 
de la couronne par rapport h l'arbre autour dudit axe 

25 d'inclinaison. 

- Chaque piston est li£ en translation au bord p6riph£rique 
en un point situ6 sensiblement h la meme distance de l'axe du 
bloc que l'axe d'inclinaison. 

30 

Les caractSristiques et avantages de 1' invention seront 
exposes plus en detail dans la description ci-aprfcs, en se 
r£f6rant aux dessins annexes. 

35 La figure 1 est une vue en coupe axiale d'un compresseur 
selon 1' invention, " la couronne 6tant dans une position 
inclin6e par rapport h une orientation radiale. 
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La figure 2 est une vue en £l<§vation montrant l'arbre du 
compresseur et la couronne orient6e radialement , l'arbre 
<§tant ISgfcrement modifi<§ par rapport & la forme de realisa- 
tion montr£e sur la figure 1. 

5 

Les figures 3 et 4 sont des vues en perspective de 1' ensemble 
de la figure 2, respectivement pour les positions de la 
figure 1 et de la figure 2. 

10 La figure 5 est une coupe longitudinale, selon la ligne V-V 
de la figure 6, d'un ensemble arbre-couronne utilisable en 
remplacement de celui des figures 2^4 dans un compresseur 
selon 1' invention ayant la configuration g6n£rale d<§crite en 
relation avec la figure 1. 

15 

La figure 6 est une vue en bout de cet ensemble- 

La figure 7 est une vue en perspective de l'arbre appartenant 
au me me ensemble, 

20 

La figure 8 est une vue de cdt6, & plus grande «§chelle, d'un 
element d' articulation appartenant h l'arbre de la figure 7. 

Le compresseur represent** sur la figure 1 comprend un bloc de 
25 cylindres 1 dans lequel sont m6nag<§s n cylindres 2 (n = 6 par 
exemple) sous forme d'al£sages cylindriques de revolution 
autour d'axes respectifs 3 parallfcles Si un axe central 4 f les 
cylindres 2 se d£duisant les uns des autres par une sym£trie 
d ' ordre n autour de 1 ' axe 4 . 

30 

Un couvercle avant 5 est reli£ de manifere etanche aux fluides 
k la p6riph6rie du bloc 1 pour delimiter avec la face avant 
de celui-ci, tournSe vers la gauche de la figure, une chambre 
6. Un couvercle arrifcre 7 est reli£ k la face arrifere du 
35 bloc, par l'interm£diaire d'une plaque transversale 8, pour 
dfifinir avec celle-ci une chambre d' aspiration centrale 9 et 
une chambre de refoulement annulaire 10 entourant cette 
dernifere. Un piston 11 peut coulisser dans chaque cylindre 2. 
La partie du volume du cylindre 2 situ£e entre le piston 11 
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et la plaque 8 constitue une chambre de compression 12 dont 
le volume est fonction de la position du piston, et qui est 
s£par<5e de mani£re £tanche par celui-ci de la chambre avant 
6. 

5 

Un arbre 13 est relie au bloc 1 et au couvercle 5 par des 
paliers respectifs 14, 15 de mani&re & pouvoir tourner autour 
de l'axe 4. L'extr6mit<§ droite de 1' arbre 13 est en retrait 
par rapport h la plaque 8, et son extr6mit<§ gauche fait 

10 saillie h 1'extSrieur du couvercle 5, de maniere h pouvoir 
etre reli£ ci un moteur d' entralnement non repr£sent6, par 
exemple par 1 ' interm^diaire d'une poulie. Un bras 16 soli- 
daire de 1' arbre 13 s'£tend sensiblement radialement h partir 
de celui-ci, & l'int<§rieur de la chambre 6, et se termine par 

15 un pivot 17 pr£sentant une surface partiellement de revolu- 
tion autour d'un axe 18 orient^ perpendiculairement aux axes 
3 et 4 et tangentiellement par rapport au bras 16. Sur le 
pivot 17 est articul<§ un plateau 19 sous la forme d'une 
couronne torique 20 entourant une ouverture centrale et 

20 pr£sentant deux faces planes oppos£es 21, 22. Dans 1' exemple 
illustr<§, le tore 20 pr<§sente una section rectangulaire . Pour 
re§aliser 1 ' articulation, la couronne 20 pr^sente, h un 
endroit de sa circonf 6rence, un logement 23 coop^rant avec le 
pivot 17 pour permettre un pivotement du plateau par rapport 

25 & 1' arbre 13 autour de l'axe 18, ce logement d^bouchant dans 
la face radialement interne de la couronne de manifere h 
permettre le passage du bras 16. Pour assurer un guidage 
precis du pivotement du plateau 19 par rapport Si 1' arbre, un 
pat in 24 cooper e avec une nervure.25 form6e sur 1' arbre et 

30 servant de glissi&re. Le patin 24 est port£ par un bras 26 
s'Stendant radialement vers 1'intSrieur h partir de la 
couronne 20, diamStralement h 1' oppos<§ du logement 23, et la 
nervure 25, diam£tralement oppos£e au bras 16, pr6sente, 
comme vu sur la coupe de la figure 1, une forme en arc de 

35 cercle centra sur l'axe 18. 

Chaque piston 11 pr<§sente, au voisinage de son extr£mit6 
tournSe vers la gauche de la figure 1, une cavit6 30 ouverte 
en direction de l'axe 4. Deux pieces 31 en forme de calottes 
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spheriques, dont les faces planes s'appuient respectivement 
sur les faces planes 21 et 22 de la couronne 20, sont logees 
dans chaque cavite 30 , ou elles sont emprisonnees par des 
portions de surfaces spheriques 32 des faces 33 limitant la 
5 cavite 30 vers la droite et vers la gauche. 

Le compresseur selon 1 ' invention fonctionne de la mani&re 
suivante. La chambre 9 est reliee par des conduites non 
representees ci une source du fluide k comprimer, de maniere 

10 h const ituer une chambre d' aspiration , et 1'extremite gauche 
de l'arbre 13 est relive & un moteur d'entraineraent . La 
couronne 20 , portee par le pivot 17 et la glissiere 25, 
tourne avec l'arbre, et ses faces planes 21, 22 glissent 
entre les pieces 31. Lorsque la couronne est inclinee comme 

15 montre sur les figures 1 et 3, les diff brents points de sa 
p^riph^rie sont dans des positions differentes dans la 
direction des axes 3 des cylindres, de sorte que sa rotation 
entraine un deplacement alternatif , dans cette direction, des 
pieces 31 et des pistons 11. Lorsqu'un piston se dSplace vers 

20 la gauche, le volume de la chambre.de compression 12 corres- 
pondante augmente et celle-ci aspire du fluide de la chambre 
d' aspiration 9 £ tr avers une ouverture 40 prevue dans la 
plaque 8, ouverte & cet effet par un clapet d' aspiration 41. 
Lorsque le piston se deplace vers la droite, le volume de la 

25 chambre 12 diminue et le fluide qu'elle contient est compri- 
me, puis est chasse dans la chambre de refoulement 10 h 
travers une ouverture de sortie 42, ouverte h cet effet par 
un clapet de refoulement 43. Le fluide comprime contenu dans 
la chambre 10 est repris par des conduites non representees. 

30 

La chambre avant 6 est remplie d'un fluide de commande, par 
exemple une huile, h une pression determinee par des moyens 
de commande 44. Cette pression agit sur les deux faces du 
plateau 19 en produisant une force resultante sensiblement 
35 nulle. En revanche, elle agit exclusivement de gauche h 
droite sur 1' ensemble des pistons 11, qui sont exposes 
d'autre part Si la pression du fluide & comprimer. Une 
variation de la pression de commande deplace done l'equilibre 
des forces agissant sur les pistons. Ainsi, lorsque la 
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pression de commande augmente, les pistons tendent & se 
dSplacer dans leur ensemble vers la droite, ce qui correspond 
& une diminution de 1 ' inclinaison du plateau par rapport h 
une orientation radiale montree sur les figures 2 et 4. Dans 
5 cette derni&re position , la course des pistons est nulle. 
Pour assurer une bonne lubrif ication du compresseur, il est 
cependant preferable de maintenir une inclinaison residuelle, 
qui peut etre d'environ 1°. Inversement, lorsque la pression 
de commande diminue, 1 ' inclinaison du plateau augmente, par 

10 exemple jusqu'& une valeur maximale d'environ 20° • Les 
positions angulaires limites du plateau peuvent etre def inies 
mecaniquement par la glissifcre 25. Le cas echeant, la 
regulation de la cylindr^e du compresseur peut etre ameiioree 
au moyen d'un ressort non represents agissant sur la couronne 

15 en plus de la pression des fluides et tendant h le ramener 
dans une position determinee . 

II ressort de la description ci-dessus que la couronne 20 
execute par rapport & l'arbre 13 un mouvement de . rotation 

20 pure autour de l'axe 18, En outre, de manifere avantageuse, 
les portions de surfaces spheriques 32 de chaque piston 11 
appartiennent & une sphere centr£e sur un point 45 situe & la 
meme distance de l'axe 4 que l'axe de pivotement 18 du 
plateau* La liaison en translation du plateau et du piston se 

25 fait au point 45, qui se trouve alors sur l'axe 18 une fois 
k chaque tour de l'arbre, par suite du coulissement des 
pieces 31 le long des faces de la couronne 20, lorsque le 
piston est k son point mort haut. La position de ce point 
mort haut est done ind£pendante de 1 ' inclinaison de la 

30 couronne. Le point 45 se trouve egalement de preference sur 
l'axe 3 du piston. 

Sur les figures 5 h 1, les memes numeros de reference que sur 
les figures 1 St 4 sont util'is£es pour designer des elements 
35 semblables. 

L'arbre 13 presente un diamfetre constant, sous reserve d'une 
partie renfiee 50, inscrite dans un contour cylindrique de 
revolution autour de l'axe 4 du compresseur, qui peut etre 
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formee d'une seule piece avec le reste de l'arbre, ou etre 
solidarisee a celui-ci par tout moyen appropriS. La region 50 
presente trois evidements s'etendant sur toute sa longueur 
axiale, a savoir deux evidements 51 symetriques l'un de 
1' autre par rapport a un plan axial P et laissant subsister 
entre eux une nervure 52, et une gorge longitudinale 53 
diametralement opposee a la nervure 52. Quatre anneaux 
semblables 54 sont loges deux a deux dans les evidements 51 
et s'etendent sensiblement selon des plans respectifs 
paralleles au plan P. Coirane on le volt en detail sur la 
figure 8, l'ouverture centrale 55 de chaque anneau 54 a un 
contour en forme de haricot compose de deux arcs de cercle 
concentriques 56 et 57 relies entre eux par deux demi-cercles 
convexes egaux 58 et 59, ces quatre arcs etant tangents entre 
eux a leurs points de raccordement A, B, C et D. 

La couronne 20 comprend un bord peripherique 60 delimite par 
deux faces planes opposees 21 et 22, et un rebord interne 61 
entourant directement l'ouverture centrale 62 et faisant 
saillie axialement par rapport aux faces 21 et 22. Deux 
rotules 63, logees dans l'ouverture centrale, symetriques 
l'une de 1' autre par rapport au plan P, sont portees par des 
tiges respectives 64 s'etendant dans cette ouverture a partir 
du rebord 61. Chaque rotule 63 est emprisonnee entre deux 
anneaux 54, sa surface spherique s'appuyant en deux points 
sur les arcs 56 et 57 respectivement de l'ouverture 55 de 
chacun de ces anneaux. Les rotules, et par suite la couronne 
dont elles sont solidaires, peuvent ainsi executer par 
rapport aux anneaux 54, et par consequent par rapport a 
l'arbre, un mouvement de rotation autour de l'axe 65 passant 
par les centres des deux rotules, et de coulissement le long 
d'un arc de cercle 66 de meme centre que les arcs 56 et 57 et 
situe a mi-distance de ceux-ci. Un pion 67 fait egalement 
saillie dans l'ouverture centrale 62 a partir du rebord 61, 
diametralement a 1' oppose de 1' ensemble des rotules 63. Le 
pion 67 penetre dans la gorge 53 et son extremity libre 
s'appuie sur le fond 68 de celle-ci, qui presente dans le 
plan P, comme on le voit sur la figure 5, un profil en arc de 
cercle centre sur l'axe 18 qui contient egalement les centres 
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des cercles auxquels appartiennent les arcs 56 et 57 des 
anneaux 54. La gorge 53 joue done le r61e de glissiere pour 
le pion 67 et complete le guidage de la couronne 20 de telle 
sorte que le mouvement combing des rotules 63 par rapport aux 
5 anneaux 54 about it a un mouvement de pivotement autour de 
1'axe 18. Comme dans le cas du compresseur des figures 1 h 4, 
les moyens d' entrainement et de guidage sont dimensionn^s de 
manidre que l'axe 18 soit & la meme distance de 1'axe 4 que 
les points de liaison entre la couronne et les pistons , le 
10 point mort haut de ceux-ci £tant ind£pendant de leur course. 



Bien que, dans les .exemples d^crits, les moyens d' entraine- 
ment et de guidage de la couronne par rapport & 1 ' arbre 
comprennent une glissiere incurv£e en arc de cercle et 
15 permettent un mouvement relatif de rotation pure autour d'un 
axe, il est possible selon 1' invention, si on le desire, de 
pr£voir une glissiere (ou plusieurs) de configuration 
diff§rente, et/ou un mouvement relatif de type different. 
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Revendications 

1. Compresseur & cylindree variable pour la compression 
d'un fluide, notamment d'un fluide refrigerant dans une 
5 installation de climatisation de vehicule automobile, 
comprenant : 

- un bloc de cylindres (1) presentant une multipli- 
city de cylindres (2) sous forme d'aiesages repartis autour 
d'un axe (4) et s'etendant chacun parallelement ^ celui-ci, 

10 chaque cylindre etant ferine h une premiere extremite par une 
paroi fixe (8) munie d'ouvertures d' aspiration et de refoule- 
ment commandoes; 

- un arbre (13) monte tournant autour dudit axe (4) 
et fixe en translation par rapport au bloc de cylindres; 

15 - un plateau (19) presentant une ouverture centrale 

travers£e par 1' arbre et un bord peripherique (20) qui vient 
en regard de la seconde extremity de chaque cylindre, le 
plateau etant relie a 1' arbre de mani&re & tourner avec 
celui-ci, par 1 ' intermediaire de moyens d' entrainement et de 

20 guidage (17, 23, 24, 25) permettant une inclinaison variable 
du plateau par rapport & l'axe; 

- des moyens (44) pour faire varier ladite incli- 
naison; et 

- une multiplicity de pistons (11) months coulis- 
25 sants dans lesdits cylindres respectivement et relies chacun 

audit bord peripherique de maniere h transmettre h chaque 
piston, lors de la rotation de 1' arbre, un deplacement 
eventuel du bord peripherique dans la direction de l'axe dQ 
h 1 ' inclinaison du plateau, conduisant a un mouvement 
30 alternatif des pistons dont la course depend de ladite 
inclinaison, 

caracterise en ce que le plateau est sous forme d'une 
couronne (20) entourant 1' arbre et que lesdits moyens 
d ' entrainement et de guidage sont essentiellement loges h 
35 1' inter ieur de l'encombrement axial et diametral de la 
couronne . 

2. Compresseur selon la revendication 1, caracterise en ce 
que les moyens d' entrainement et de guidage comprennent des 



i 
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moyens d' articulation (17, 23) et, k l'oppos<§ de ceux-ci par 
rapport au centre de la couronne, au moins une glissi&re 
incurv£e (25) solidaire de l'arbre, coop<§rant avec un pat in 
(24) solidaire de la couronne et log£ dans 1'ouverture 
5 centrale, dont la forme est conjugu6e du profil de la 
glissi&re. 

3. Compresseur selon 1'une des revendications 1 et 2 , 
caract£ris£' en ce que lesdits moyens d' entrainement et de 

10 guidage sont propres cl permettre un mouvement de rotation 
pure de la couronne par rapport k l'arbre autour d'un axe 
d' inclinaison (18) orients perpendiculairement k l'axe (4) du 
bloc de cylindres et tangentiellement par rapport audit bord 
p6riph£rique. 

15 

4. Compresseur selon la revendication 3, caract^risS en ce 
que lesdits moyens d' articulation sont log£s dans l'6paisseur 
de la couronne et comprennent l'extr£mite libre (17) d'un 
bras (16) solidaire de l'arbre. 

20 

5. Compresseur selon l'une des revendications 3 et 4, 
rattach£e & la revendication 2, caract£ris£ en ce que la 
glissi£re est incurv£e selon un arc de cercle centra sur 
l'axe d' inclinaison (18). 

25 

6. Compresseur selon la revendication 2, caract§ris§ en ce 
que les moyens d' articulation comprennent au moins un premier 
€l<§ment d' articulation (63) solidaire de la couronne et log£ 
dans 1'ouverture centrale, et au moins un second 6 lament 

30 d' articulation (54) solidaire de l'arbre, propres & exScuter 
1'un par rapport k 1' autre un mouvement de rotation relative 
autour d'un. axe local (65) orients perpendiculairement k 
l'axe (4) du bloc de cylindres et un mouvement de glissement 
parallfclement k un plan (P) contenant l'axe (4) du bloc de 

35 cylindres. 

7. Compresseur selon la revendication 6, caract£ris6 en ce 
que le second 616ment d' articulation dSfinit un trajet (66) 
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le long duquel se d£place le premier element d ' articulation 
pour r£aliser ledit mouvement de glissement. 

8. Compresseur selon 1'une des revendications 6 et 7, 
5 caract6ris6 en ce que les moyens d' articulation comprennent 

deux premiers £l(§ments d' articulation (63) <§cart£s l'un de 
1' autre dans la direction de l'axe local (65). 

9. Compresseur selon la revendication 8, caract6ris6 en ce 
10 que chaque premier element d' articulation a sensiblement la 

forme d'une rotule (63) et est emprisonn6 dans la direction 
de l'axe local entre deux seconds 61<§ments d' articulation 
(54). 

15 10. Compresseur selon 1'une des revendications 8 et 9, 
caracterise en ce que ledit trajet et ladite glissi&re sont 
incurves sensiblement selon des arcs de cercles centres sur 
■un meme axe d' inclinaison (18) dispose sensiblement tangen- 
tiellement par rapport audit bord p<§riph£rique de maniere que 

20 lesdits mouvement s des £l<§ments d' articulation l'un par 
rapport k 1' autre se combinent pour d^finir sensiblement un 
mouvement de rotation de la couronne par rapport & l'arbre 
autour dudit axe d ' inclinaison. 

25 11. Compresseur selon 1'une des revendications 3 h 5 et 10, 
caract£ris£ en ce que chaque piston est li£ en translation au 
bord p§riph6rique en un point (45) situ£ sensiblement ^ la 
meme distance de l'axe (4) du bloc que l'axe d' inclinaison 
(18). 
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